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Hydraiillsches dlrekt gesteuertes Druckbe- 
grenzungsven-bll In Schleberausftlhriing 

Der Anmeldungsgegenstand betrlfft eln dlrektgesteuertes hy- 
draullsches Druckbegrenzungsventil In SchleberausfUhriong mlt 
elnem gegen die Kraft elner Feder verstellbaren Differential- 
kolben und zu einer Halbbrtlcke zusamnengefaBten hydraullschen 
Wider stMnden. 

Solche dlrektgesteuerten Druckbegrenztmgsventile werden bei 
hydraialischen Anlagen oft verwendet und haben sich im allge- 
melnen bewShrt. Dabei versteht man unter dem Begriff "Halb- 
brtlcke" Oder auch "Bxilckenhalbglied" die Kombination von Bin- 
gangs- und Ausgangswiderstand mit elner Abzwelgung zxm Ver- 
drfingerraum. Dlese Ventile haben den Vorteil, daB sie bei 
plOtzlichen DruckSnderungen im System , z«B« beim Abschalten 
eines Verbraucher s » schnell ansprechen und daher besonders 
als Sicherheitsventile geeignet sind* Nachteilig ist bei ih- 
nen aber, daB der DiTUCk im System nur bedingt unabl^b:igig vom 
Volumenstrom konstant bleibt. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Dznickbe- 
grenzungsventil obiger Bauart zu schaffen, bei dem fUr alle 
im Betrieb vorkommenden DurchfluBmengen der im System herr- 
schende Druck p weitgehend konstant bleibt und zugleich ein 
gutes dynamisches Verhalten des Gesamtventils im obigen Sinne 
erzielt wird* Dabei soil die Bauart einfach void die Herstel- 
lung billig sein* 

Diese Aufgabe ist mit bekannten Ventilbauarten nicht 15sbar. 
Das in der DT-AS 1 264 195 dargestellte und beschriebene Uber- 
druckventil ist durch die Hintereinanderschaltung mehrerer 
hydraulischer Widerst&ide gekennzeichnet^ von denen zumindest 
ein Ausgangswiderstand ein nichtlineares Offnungsgesetz be- 

- 2 - 



50988A/0076 



sltzt, wMhrend Etngangswlder stand eln lin^^ls Cffnungs- 
gesetz aufweist. oer fUr die Kompensatlon der Federkraft aus- 
genutzte Zwischendruck wird durch den Ausgangswlderstand er-> 
zeugt, der nach einem nichtllnearen Gesetz Qttnet, Hit die- 
ser Konzeptlon wird zwar ein Gleichdruckverhalten des Ven- 
tils anges-trebt, aber nlcht vSlllg errelcht. Der Ausgangs- 
wlderstand ist In den Ventllsltz Integrlert und muB den ;Je- 
welligen Betrlebsberelchen angepaBt warden. Elne den Betrlebs 
bedlngxingen anpaflbare DSmpfUngsm^gllohkelt 1st bel dem bekazm- 
ten Ventll nlcht gegeben. 

Das In der DT-PS 680 575 dargestellte und beschriebene Uber- 
strUmventil ben5tigt, van zur Erzeugung des Gleichdruckver- 
haltens die Federkraft zu kompensleren, elne Relbenschaltung 
von drel kydraxaischen WlderstSnden. Dabel besltzt der Eln- 
gangswlderstand eln llneares und der Ausgangswlderstand eln 
nlchtllneares Offnungsgesetz. Erst durch das Nachschalten 
elnes konstanten Wlderstandes kann vor dem Ausgangswlderstand 
eln vom Volumenstrom abhSnglger Druck zur Kompensatlon der 
Federkraftzunahme bel Erhahung des Volumenstroms erzeizgt wer- 
den. Durch das Austauschen von Ventlltellen zur Anpassung 
des Ausgangswlderstandes kazm das Betrlebsverhalten auf ver- 
schiedene Betrlebsberelche abgestimmt werden. Elne Beelnflus- 
sung der DSmpfung 1st bel dlesem bekannten Oberstromventll 
nlcht mSgllch. 

Zur Klarlegung der physikallschen Grxandlagen sel auf f olgen- 
des hlngewlesen: Jedes Druckbegrenzungsventll stellt einen 
vom Systemdruck gesteuerten Wider stand dar. Oberschreltet der 
Systemdruck elnen am Ventll elngestellten Sollwert, so wird 
die Druckdlfferenz ausgenutzt, um das Ventll entgegen der 
Federkraft zu Sffnen. Problematlsch fUr das gewUnschte Glelch- 
druckverhalten 1st belm Schleberventll der Umstand, daB das 
Ventll fUr grOBere VolumenstrSme welter Sffiien muB; dabel muB 
elne Kraft erzeugt werden , die die Zunahme der Federkraft 
kompenslert. Da eln Volumenstrom an der Steuerkante von Schle- 
berventllen elne axlale Reaktionskraft, die In SchlleBrich- 
tung des Ventlls wlrkt, hervorbrlngt, kann bel elnem Druck- 
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begrenzungsventil In der SchieberausfUhrong die StrSmungskraft 
nlcht als zusfitzliche Sffnende Kraft bei ansteigendem Volumen- 
strom verwendet warden. Es rauS daher eine andere, mit dem 
DurchfluB anstelgende Kraft in efflaender Richtung auf den 
Ventilkolben wirken. Schaltet man in dem Druckbegrenzxingsven- 
til einen aktiven und einen passiven Widerstand in Reihe vmd 
laflt den Zwischendruck vor dem passiven Widerstand in der 
Weise auf eine KolbenflSche des aktiven Wider standes wirken, 
dafl eine 8ffnende Kraft entsteht, so kann diese toei anstei- 
gendem Volumenstrom die Zvinahme der Federkraft kompensieren. 
Bs mufl somit die HalbbrUcke eine besonders ausgewShlte Zusam- 
menschaltung der WiderstMnde aufweisen. Wenn der Zwischendanxck 
p^ linear mit dem Volumenstrom zuninmt, so wird die Federkraft- 
ziinatame entsprechend kompensiert, d.h. das Ventil Offnet wel- 
ter und der eingestellte Solldmxck bleibt konstant. Daaber 
der Druck vor d«n nachgeschalteten, z.B. eine blendenartige 
DurchfluBcharakteristik aufweisenden Widerstand quadratisch 
mit dem Volumenstrom zunimmt, kann das angestrebte Gleicb- 
druckverhalten des Ventils nur dann erreicht warden, wenn der 
Kolbenweg x und damit auch der Federweg ebenfalls quadratisch 
mit dem Voltmienstrom zunehmen. Das bedeutet, da6 an der Steu- 
erkante des aktiven Widerstandes ein wurzelfBrmiges Offnungs- 
gesetz verwirklicbt sein mu0. Der nachgesohaltete passive Wi- 
derstand kann eine Drossel sein, die aul verschiedene Betriebs- 
zustSlnde abstimmbar ist* 

Unter BerUcksichtigung dieser physikalischen VorgBnge wird zur 
L5s\jng der oben gestellten Aufgabe vorgesehen, dafl der Ein- 
gangswiderstand durtjh den Ventilkolben, der durch den zu re- 
gelnden Druck p und den vom Volumenstrom abhtogigen Zwi- 
schendruck p^ beaufschlagt wird, steuerbar ist xmd ein fest 
definiertes nichtlineares Offnungsgesetz abh&ogig von der 
DurchfluBcharakteristik der verwendeten Wider sttode hat, wah- 
rend der Ausgangswiderstand konstant ist, wobei die Drossel- 
fiache des EingangswiderstSndes bei quadratischem DurchfluB- 
gesetz beider WiderstSnde der HalbbrUcke einen wurzelfihnli- 
chen Verlauf Uber dem Kolbenweg x aufweist. 
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Zur Erzieltmg des wurzelahnlichen Verlauf s der DrosselflSLche 
des Eingangswiderstandes iiber dem Kolbenweg ist es vorfeil- 
haft, den Elixgangswiderstand 11 gemSB Bild la auszubilden. 

Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB die Drosselquerschnitts- 
anderiong mit zunehmenden Offnixngsweg des Kolbens geringer wird. 
Hierdurch wird in guter AnnSherimg der erstrebte wuirzelahnli- 
che Offnxmgsverlaiif erreich-t. 

Weiter ist es vorteilhaft, den Ausgangswider stand als Lochblen- 
de auszubilden, die im Ventilgehause mittels einer Klemmschrau- 
be gehalten wird. Auf diese Weise ist ein einfacher Austausch 
der Blende zwecks Anpassung des Ventils an andere Betriebsbe- 
reiche mSglich. 

Die zur Stabilisiermig des dynamischen Verhaltens des Ventils 
vorgesehenen beiden zusatzlichen Drosselstellen sind in der 
Weise angeordnet, daB die eine in einer Langsbohinmg des Kol- 
bens kleinen Durchmessers sitzt; sie ist damit direkt dem 
Systemd3?uck ausgesetzt imd kann den Offnxmgsvorgang des Ven- 
tils beeinflussen; die andere Drossel befindet sich in einer 
Verbindungsbohrung zwischen dem verSnderbaren Bingangswider- 
stand und dem Raxam imter dem Kolbenteil groflen Durchmessers; 
sie ist dem Zwischendruck ausgesetzt und bewirkt einen gut 
gedSmpftien Einschwingvorgang des Ventils, 

Diese beiden zusStzlichen Drosseln kSnnen unabhSngig voneinan- 
der verstellbar sein* 

Von Vorteil ist weiter, daB unter Beibehaltung der Form imd 
GrSBe des Eingangswiderstandes durch Kombinationen von Fedem 
verschiedener Steifigkeit mit entsprechenden Lochblenden als 
Ausgangswider stand Gleichdruckverhalten erzeujgt werden kann. 
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Diirch die Variation der Federate if igkelt und/oder des Konstant* 
wlderstaxxdea kaxm damlt Im Betrieb fUr ;Jeden Systemdruck eln 
optlmales Verhalten des Ventils elngestellt werden: der System- 
druck bleibt xmabhanglg vom VoliuDienstrom konstant, bei Druck- 
erhShxang Sffnet das Ventil rasch, so daB hohe Druckspitzen ver- 
mleden werden, \md besltzt dartiberhlnaus auch elnen gut ge- 
dSmpften Elnschwingvorgang. 



Im Gegensatz zu bekannten Druckbegrenzungsventllen werden belm 
Gegenstand der E^findung n\ar zwel Wider stSnde benStigt, wodurch 
der Aufbau elnfacher imd die Herstellung billiger ist. 



Ftlr die Konstruktion des Ventils kann ferner von der Konzeption 
her eine genaue rechnerische Dimensionierung erfolgen, die es 
erlaubt, Gleichdruckverhalten fUr jeden Betrlebsbereich (System- 
druck, VentildurchfliiBmenge) schon bei der Konstruktion zu be- 
rttoksichtigen und/oder im Betrieb auf einfache Weise einzustel- 
len. 

Zur Vermeidung von tJberkompensation mUssen die Offnungsgesetze 
(Drosselfl&che = f (Kolbenweg x)) der hydraxilischen WiderstUnde 
auf deren DurchfluBgesetz (Volxamenstrom = f (Druckdiff erenz 
Ap)) so abgestimmt sein, daB sich Gleichdruckverhalten ergibt. 

Von groBer Bedeutung sind auch die beiden zusStzlichen D&npfungs- 
mSglichkeiten in Gestalt der DSmpfLingsdrosselnt die ein gerade 
bei den bekannten Ventilen mit nichtlinearem dffnungsgesetz 
nur schwer zu vez*wirkliohendes stabiles Betriebsverhalten im 
gesamten Betrlebsbereich ermSglichen. 

In der Zeichnung ist ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindiang dar- 
gestellt; darin zeigen: 

Bild 1 die Gesamtanordnimg des Ventils schematisch im 
Schnitt, 

Bild 2 die besondere Gestaltxmg des Eingangswiderstandes 
der Halbbrlicke, 
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Blld 3 eln be^^nem solchen Ventll gemessemir Kenn- 
llnleitfeld. 



Das Druckbegrenzxmgsventil weist ein Gehause 2 auf , das am einen 
Ende geschlossen und am anderen Ende durch einen axifgeschraubten 
Flansch 1 dicht verschlossen ist. In dem Gehause befindet sich 
elne abgesetzte LSngsbohrung 12a - 12d, in der ein DifXerential- 
kolben 3a - 3f gegen die Kraft einer Schraubenfeder 6 verschieb- 
bar ist, Der Stufenkolben besteht aus einem Kolbenteil 3a mit 
groBem Durctamesser xmd zwei Kolbentellen 3b, 3c mit kleinem 
Durchmesser, die duroh einen Abschnitt noch geringeren Durch- 
messers 3d miteinander verbunden sind. Auch ist der obere Kol- 
benteil kleinen Durchmessers 3b mit dem Kolbenteil grofien Durch- 
messers 3a diirch einen dilnnen Abschnitt 3e verbunden. Die Feder 
6 stUtzt sich einenends in einer Ausnehmimg des dicken Kolben- 
teils 3a xand anderenends gegen einen Teller 5 ab, der in einer 
Stellschraube 4 gehalten ist. Durch Drehen der Stellschraube 4 
im Gewinde des Flansches 1 kann die Federvorspanntong verSndert 
warden. Im VentilkOrper 2 ist femer eine Radialbohrung 13 ange- 
bracht, die mit der Druckquelle in Verbindung steht. Bine wei- 
tere Radialbohrung 14 vird mit dem VorratsbehSlter ftlr die Hy- 
draulikflUssigkeit verbunden. Die Querbohinang 13 milndet im In- 
nem des Ventilgehftuses 2 in den fUfcr die Kolbenteile kleinen 
Durchmessers 3b, 3c vorgesehenen Teil 12b der Langsbohrung, und 
zwar zwischen den Kolbenteilen 3b imd 3c, also im Bereich des 
sie verbindenden Abschnitts 3d. Dieser Verbindungsabschnitt 3d 
ist mit einer durchgehenden Querbohrung 15 versehen, die im In- 
nem mit einer d\irch den unteren Kolbenteil 3c gefUhrten L^ngs- 
bohrxmg 16 in Verbindung steht, welche ihrerseits in den unter 
dem Kolbenteil 3c befindlichen Raum 12c der GehSusebohrung mUn- 
det, Im unteren Bereich dieser LSngsbohrung l6 ist eine Dfimpfungs- 
drossel 10 angeordnet. 

Im Bereich des tJbergangs des oberen Kolbenteils 3b auf den Ver- 
bindungsabschnitt 3d ist die Bohrung 12b des VentilgehSiises 
durch eine Ringnut 17 erweitert. Die unter e Ringkante 17a die- 
ser Nut bildet zusammen mit der unteren Ringkante 3f des oberen 
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Kolbenteils Jib den ges-teuerten Eingangswider stand 11. Wie 
sich aus Bild 2 ergibt, konnen zur Erzielimg elnes wxirzel- 
Khnllchen Verlaufs bei der Bewegung des Kolbens an der Boh- 
rung 12b noch besondere Mafinahmen ergrlffen werden. Von der 
Rlngnut 17. geht eine kurze Radlalbohrung 18 ab, die in elne 
hohle Klemmschraube 9 mfindel:, wobel aber zwischen dleser Boh- 
rxmg 18 und dem Innern der Kleimnschraube 9 elne rlngfdrmlge 
Blende 8 elngeschaltet Isl;, die als fester Ausgangswlder stand 
der HalbbrUcke dlent* Aus dem Innern der Klemmschraube fUhrt 
elne L&ngsbohrung 19 in die Querbohrving 14. Eine weitere 
LSngsbohrung 20 ftlhrt aus der Klemmschraube 9 in Richtimg 
auf das Federende des Ventils void geht dort in eine kurze 
Querbohrung 20a liber, die in den Raum 12a Uber dem Kolben- 
teil 3a groBen Durchmessers mtlndet, in dem sich auch die Fe- 
der 6 befindet. Diese zuletzt genannte Querbohrung 20a steht 
auflerdem mit einer nach auBen fUhrenden Gewindebohrung 21 in 
Verblndungy Uber die vOlllge Druckentlastung des Federraiomes 
12a stattflnden kann. SchlleBllch gibt es noch eine LSngs- 
bohriing 22, die von der Querbohrung 18 zu dem Raiam 12d der 
GehMusebohrung unter dem Kolbentell 3a geht. In dleser L&ags- 
bohrung 22 1st die zwelte DSmpfungsdrossel 7 angeordnet. 

Die HalbbrUcke besteht somlt bei diesem Ventil aus dem durch 
die Steuerkanten 17a der Rlngnut 17 und 3f des Kolbenteils 3b 
gebildeten verStoderbaren Wider stand 11 vnd dem dixrch die 
Blende 8 dargestellten f esten Wlderstand. Mit Hilf e der 
Klemmschraube 9 kann die Blende 8 lelcht ausgetauscht werden, 
wenn der Betrlebsdruck geSndert werden soil. 

In Bild 2 1st dargestellt, wle belsplelswelse der Drossel- 
querschnitt 11 des Elngangswlderstandes ausgeblldet seln kann, 
damlt eln wurzeiahnllcher Verlauf Uber dem Kolbenweg x ent- 
steht. Dabel schllefien sich an die Rlngnut 17 drei Ausklln- 
kiangen 23 - 25 an, wobel die Brelte und ggfs. auch die Tlefe 
der in bezug auf den Kolbenweg folgenden Ausklinkung Immer 
kleiner ist als bei der vorhergehenden. Oberhalb der schema- 
tischen Darstellung der Anordniuig der Ausklinkungen ist gra- 
fisch dargestellt, wie sich dabel Drosselquerschnitt A^ \ind 
Volumenstrom Q^ Uber 
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dem Kolbenweg x sJH^n. Man sleht deutlich, daB Beginn 
der (Jffniing des Drosselquerschnitts, nur im Bereich der Ring- 
nut, Volumenstroxn \md Drosselquerschnltt stark zimehmen, wfih- 
rend die Zunatame dleser Daten nach dem Ubergang des Kolbens 
in den Bereich der AusklLnkuiigai23 - 25 immer kleiner wird# Da- 
durch iat die Sinhaltung eines wurzelahnlichen Offnungsver- 
laxifs mit guter AnnSherung gewShrleis-tet. 

Bin mit einem Druckbegrenztmgsventil der dargestellten Bauart 
gemessenes Kennlinienfeld fUr die AbhSngigkeit des System- 
drucks vom VentildtirchfluB ffir verschiedene ZwischendrUcke 

ist in Bild 3 dargestellt* Dieses Diagramm, in dem als 
Nebenzeichnting das beschriebene Ventil in symbolischer Dar- 
stelliang eingezeichnet ist, veranschaulicht, daB fUr alle im- 
tersuchten ZwischendrUcke das Ventil ein gutes Gleichdruck- 
verhalten zeigt. Die strichpunktierte Grenzkurve IMBt erken- 
nen, bis zu welchem maximalen Volumenstrom Qj^q^ das Ventil 
bei den verschiedenen Zwischendrtlcken p^ benutzt werden kann« 
Dieser Wert ergibt sich rechnerisch aus 



r 1 ,/ ' 



fir. 



worin B der DurchfluBkoeffizient, grOBte Kolbenweg 

und A P = P - P-| die am Eingangswiderstand anliegende Druck- 
differ enz ist. 

Bei der dargestellten Ventil-Ba\iart wirkt der Systemdruck p 
aus der Druckleitung iiber den AnschluB 13» den Ringraum 12b 
zwischen den beiden Kolbenteilen 3b und 3c , die Querbohrung 
13y die Langsbohxnmg 16 , durch die Drossel 10 auf die Unter- 
seite des unteren Kolbens 3c, Durch den Druck p wird der gan- 
ze Differentialkolben 3a - 3f nach oben verschoben und Off- 
net, sobald der durch die 'Vorspannung der Feder 6 bestimmte 
Dmick erreicht ist, den Widerstand 11; dadurch tritt nunmehr 
ein Teil des Druckmittels in die kurze Querbohrung 18 und 
dxirch die Blende 8 sowie die Klemmschraube 9 in die Ableitung 
14 ein. Der dabei vor der Blende 8 entstehende Zwischendruck 
p^ wird dazu benutzt, nach DurchstrCmen der DrosseLstelle 7 
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an dem Kolbenteix 3a groBen Durchmessers anzugreifen und ihn 
bei steigendem Voliamenstrom gegen die grSBer werdende Feder- 
kraft und StrSmiingskraft zu verschieben* Da somit slch die 
Stellxong des Kolbens infolge Kompensierung der Federkraft 
durch den Zwischendruck an die StrSmiingsmenge anpaBt, bleibt 
der Systemdruck konstant. Diirch Austausch der Blende 8 kann 
eine Anpassvmg an xmter schiedliche gewtlnschte Betriebsdrlicke 
erreicht werden. Durch die DSmpfiangsdrossel 10 kann der Off- 
nungsvorgang und durch die Drcssel 7 der Binschwingvorgang 
des Ventils gOnstig be.einfluBt werden. Es wird dadiarch eine 
sichere Stabilisierung des Ventils fUr jeden Betriebsbereich 
ermSglicht. Bine weitere M5glichkeit der Anpassung an unter-* 
schiedliche Betriebsbedingungen besteht in der ^derimg der 
Federsteifigkeit durch Austausch der Feder 6« 



r 
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Paten-tansprUche 



^ Hydraulisches direktgesteuertes Druckbegrenzungsventil in 
Schieberausftihrung mit einem gegen die Kraft einer Feder 
verstellbaren Diff erentialkolben xmd zu einer Halbbriicke 
zusammengeschalteten hydraulischen WiderstSnden, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Eingangswiderstand (11) durch den Ventilkolben 
(3a - 3f), der dvirch den zu regelnden Druck (p) und den 
vom Volumenstrom (0^.) abhangigen Zwischendruck (p.,) be- 
aufschlagt ist, steuerbar ist, imd ein fest definiertes 
nichtlineares Offnxmgsgesetz abhSngig von der Durchflufi- 
charakteristik der verwendeten WiderstSnde hat, wShrend 
der Ausgangswider stand (8) konstant ist, wobei die Drossel- 
jClache des Eingangswlder stands s (11) bei quadratischem 
Durchfliiflgesetz beider WiderstSnde (11, 8) der Halbbrtlcke 
einen vwrzelShnlichen Verlauf tiber dem Kolbenweg (x) auf- 
weist. 

2. Ventil nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Eingangswiderstand (11) zur Erzieltmg des mirzel- 
ahnlichen Verlauf s Uber dem Kolbenweg aus einer Ringnut 
(17) xmd. mehreren anschlieBenden Ausklinkungen (23 - 25) 
besteht, deren Breite und/oder Tiefe stuf enfSrTmig kleiner 
wird. 
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d.adurch gekennzelchnet, 

daB der Ausganeswlderstand als austauschbare Lochblende 
(8) gestaltet ist, die mlttels elner Klemmschraube (9) Im 
Ventllgeb£luse (2) gehalten ist* 

4. Ventil nach den AnsprUchen 1 bis 3f 

dadurch gekennzelchnet^ 

daB zur Stablllslexnmg des Ventlls dlenende zusfttz- 
liche DSmpfungsdrosseln (10, 7) in der Weise angeordnet 
slnd, daB die eine (10) in einer LSngsbohiamg (16) des 
unteren Kolbenteils (3c) kleinen Durchmessers unterge- 
bracht ist, wfihrend die andere (7) sich in einer Verbln- 
dtongsbohrung zwischen dem Bingangswiderstand (11) und dem 
Raxm (12d) imter dem Kolbenteil (3a) groBen Durcbmessers 
befindet* 

5» Ven-til nach den Ansprttchen 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Dampfungsdrosseln (10, 7) verSnderbar aus- 
gebildet sind und zwar unabhSngig voneinander. 

6. Ventil nach den Ansprtichen 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB durch wahlweisen Einsatz von Fedem verschiedener 
Steifigkeit der Druckberelch, in dem Gleichdruckverhalten 
gegeben ist, vergrSBerbar ist. 
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Drosselquerschnitt 
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